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57© Resumen:
Tratamiento postcosecha de frutas y hortalizas mediante
pulsos de irradiación ultravioleta.
El objeto de la presente invención es el incremento del
contenido en resveratrol de uva de mesa mediante pulsos
de irradiación en un túnel de lámparas ultravioleta-C. Los
pulsos son menores a 1 minuto y la potencia de irradia-
ción puede ser del rango de 30 a 510W. A los
2-4 días después del tratamiento, el contenido en resve-
ratrol de la uva tratada aumenta 10 veces o más. De esta
manera, simple y barata, se consigue una uva con un sig-
nificativo aumento en sus propiedades beneficiosas para
la salud. El tratamiento también es aplicable a cualquier
fruta u hortaliza.
Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.E
S
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DESCRIPCION
Tratamiento postcosecha de frutas y hortali-
zas mediante pulsos de irradiacion ultravioleta.
Sector de la tecnica
Sector de Tecnologa de Alimentos. Apli-
cacion en industria alimentara y relacionados (al-
macenes, cooperativas, bodegas, etc.).
Estado de la tecnica
Durante los ultimos a~nos se han publicado
numerosos estudios \in vitro", clnicos y epide-
miologicos que demuestran el papel benecioso
para la salud del vino tinto, especialmente en la
prevencion de las enfermedades cardiovasculares
y ciertos tipos de cancer (Nielsen et al., 2000; Ber-
telli et al., 1998; Clement et al., 1998; Jang et al.,
1997; Cao et al., 1998; Frankel et al., 1993: Kin-
sella et al., 1993; Renaud y De Lorgeril, 1992).
Actualmente se acepta que los responsables de
estas propiedades beneciosas son los compues-
tos polifenolicos presentes en las uvas y que pos-
teriormente pasan al vino tinto.
Estos estudios comenzaron cuando se detecto
la llamada \Paradoja Francesa" la cual supona
que poblaciones de igual riesgo (consumo de ta-
baco, obesidad, etc.) para sufrir infarto de mio-
cardio como son Glasgow y Toulouse, sin em-
bargo, diferan enormemente en la incidencia de
mortalidad por enfermedades cardacas (Renaud
y De Lorgeril, 1992). La diferencia la marco el
consumo medio de vino tinto por persona, muy
superior en el caso de la poblacion de Toulouse
Desde estos primeros estudios hasta la actuali-
dad, ha ido en aumento el interes por aislar y ca-
racterizar las principales moleculas responsables
de estas propiedades, Caben destacar los pigmen-
tos antocianicos, las catequinas (responsables del
\cuerpo" del vino) y otras sustancias fenolicas.
Entre todas, sin embargo, destaca la molecula lla-
mada resveratrol.
Su actividad anticoagulante (Bertelli, 1995),
antioxidante (Blond et al., 1995; Soleas et al.,
1997), antiinflamatoria (Subbaramaiah et al.,
1998) y estrogenica (Gehm et al., 1997) ha sido
ampliamente documentada. Ademas, su efectivi-
dad como agente anti-iniciador, anti-promotor y
anti-progresion de diferentes tumores ha sido de-
mostrada y publicada en distintas revistas cien-
tcas (DellaRagione et al., 1998; Clement et al.,
1998), algunas tan prestigiosas como \Science"
(Jang et al., 1997). Solamente durante el a~no
2000 han sido publicados los resultados de mas
de 100 estudios cientcos en los que se resaltan
las caractersticas de esta molecula.
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Continuacion de estos estudios anteriores son
los que se estan realizando en la actualidad para
evaluar la biodisponibilidad del resveratrol, para
realmente considerar si su inclusion adicional en
la dieta pudiera tener un papel relevante como
agente anticancergeno y protector frente a enfer-
medades cardiovasculares. Se ha demostrado que
esta molecula es absorbida en el intestino delgado
(Kuhnle et al., 2000), que tiende a acumularse en
el plasma (Bertelli et al., 1996; Juan et al., 1999)
con lo que su accion se incrementara con el paso
del tiempo (Burns el al., 2000) y que incluso a
dosis muy peque~nas pudiera desempe~nar su papel
protector pues podra tener caracter \hormonal"
(Gehm et al., 1997).
Muy recientemente, Burns et al, (2000) sugie-
ren, a la vista de los efectos beneciosos del vino
tinto: \... la fabricacion de vinos a partir de uvas
geneticamente modicadas que produzcan un alto
nivel de fenoles activos...".
La sntesis de resveratrol se ha visto que puede
ser inducida por situaciones de estres en la vid
(estres salino, infeccion, etc.). De hecho, esta
molecula es una toalexina, es decir, un com-
puesto generado por la planta para defenderse
de un eventual ataque por patogenos o circuns-
tancias adversas. Recientemente, Cantos et al.
(2000) estudiaron el efecto de la irradiacion ul-
travioleta en uvas ya cosechadas, constatando un
sustancial incremento del contenido en resvera-
trol.
La presente invencion pretende aunar los de-
seos de obtener uvas con alto contenido en feno-
les activos como el resveratrol, con la posibilidad
de hacerlo mediante tecnicas baratas y adapta-
bles a cualquier industria. El objetivo: obtener
uvas de alto contenido en resveratrol para su con-
sumo en fresco (uva de mesa) o para la fabricacion
de zumos o vino tinto. En cualquier caso, estos
\nuevos" productos perteneceran a los llamados
\alimentos funcionales", con un incremento sig-
nicativo en sus propiedades beneciosas para la
salud. La presencia de este tipo de productos en
el mercado (enriquecimiento de alimentos con vi-
taminas, antioxidantes, minerales, etc.) se esta
incrementando en el panorama comercial actual,
por lo que el consumidor de hoy da busca alimen-
tos con \valor a~nadido" (el tpico alimento pero
con \otras" propiedades adicionales).
Es de destacar que la metodologa no incluira
procesos por ingeniera genetica (con un rechazo
creciente entre el consumidor, debido en parte
al desconocimiento ultimo de la metodologa em-
pleada) sino que contemplara el uso de lamparas
ultravioleta simulando un proceso que ocurre en
la Naturaleza pero acelerado, modulado y adap-
tado plenamente a nuestras necesidades.
Una busqueda activa de antecedentes rela-
cionados con el tema en bases de datos (Food
Science and Technology Abstract, Medline, Che-
mical Abstract y Agricola y banco de datos de
patentes) conrman que no existe ningun proce-
dimiento igual al descrito en esta memoria. Sin
embargo, s hay que destacar la existencia de va-
rias patentes que proponen al resveratrol como un
principio activo para combatir tumores, demencia
senil, etc. Las patentes relacionadas con el tema,
fundamentalmente, se basan en:
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 Obtencion de plantas transgenicas con alto
contenido de derivados del resveratrol (n
de publicacion AU2748200).
 Uso del resveratrol en formulaciones tera-
peuticas (n 9902304.6; WO0021526; US
6048903). En todas ellas el resveratrol es
sintetizado qumicamente o bien comprado
a casas comerciales.
 Uso del resveratrol como parte de formu-
laciones dieteticas (n JP2000069937; EP
0925068). Nuevamente, el resveratrol es
comprado a casas comerciales.
 Metodo de obtencion de un extracto rico en
resveratrol a partir de la vid (n 2795965).
En este caso, se obtiene un extracto con res-
veratrol en presencia de otros compuestos.
La presente patente presenta como principal
novedad que el alimento (la uva) no es modi-
cado geneticamente, el tratamiento es inocuo, no
requiere procesos de extraccion laboriosos y caros,
la uva no pierde ninguna de sus propiedades or-
ganolepticas (color, aroma, textura, etc.), unido
a que de una forma natural, sus propiedades be-
neciosas para la salud se ven incrementadas.
As, la presente patente propone, mediante un
tunel de lamparas ultravioleta, el tratamiento de
uvas recolectadas, las cuales sometidas a pulsos
de irradiacion menores a un minuto, ven incre-
mentado su contenido de resveratrol en 10 veces
o mas. El proceso es barato, facil de adaptar a
cualquier industria y no requiere por parte de la
empresa personal altamente cualicado para su
manejo.
Descripcion de la invencion
Breve descripcion de la invencion
El objeto de la presente invencion es el in-
cremento del contenido en resveratrol de uva de
mesa mediante pulsos de irradiacion en un tunel
de lamparas ultravioleta-C. Los pulsos son meno-
res a 1 minuto y la potencia de irradiacion puede
ser del rango de 30 a 510W. A los 2-4 das despues
del tratamiento, el contenido en resveratrol de la
uva tratada aumenta 10 veces o mas. De esta ma-
nera, simple y barata, se consigue una uva con un
signicativo aumento en sus propiedades bene-
ciosas para la salud.
Descripcion detallada de la invencion
La presente invencion implica una metodo-
loga simple y concreta. Se basa en la irradiacion
de uva de mesa con lamparas ultravioleta-C en
pulsos menores a 1 minuto y con potencias que
pueden oscilar de 30 a 510 W. Para esto, los ra-
cimos de uva transportados en una cinta pasan
a traves de un tunel que contiene una serie de
lamparas, por ejemplo 17 lamparas de 30W, con
encendido individual, de manera que la sumato-
ria de la potencia total puede modularse. Este
tunel contiene un ventilador en un extremo y re-
jillas para evacuacion de aire en los costados. De
esta manera se evita que la temperatura interior
aumente y pueda deteriorar la uva.
Los tratamientos mas efectivos son los que
abarcan la relacion desde 510 W/10 segundos (to-
das las lamparas encendidas), hasta 90 W/60 se-
gundos (3 lamparas encendidas). Si bien, pulsos
de 5 segundos o menos con 510 W ya inducen
una sntesis sustancial de resveratrol. El tiempo
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de irradiacion vendra controlado por la velocidad
de la cinta transportadora.
La uva, una vez irradiada, se mantiene de 2
a 4 das a temperatura ambiente para que au-
mente el contenido en resveratrol. Pasado este
tiempo la uva puede ser comercializada, para su
consumo en fresco o bien, obtener derivados de
ella (zumo o vino). Esta uva irradiada no diere
en absoluto de las no tratadas en lo que a sus pro-
piedades organolepticas se reere (textura, sabor,
color. etc.).
Explicacion de las guras
La irradiacion puede ser controlada y pre-
ver el contenido de resveratrol que acumulara
la uva (Figura 1) por lo que es facil balancear
consumo de electricidad (mayor consumo a ma-
yor potencia) con tiempo de irradiacion (menos
potencia necesitara mas tiempo aunque en al-
gunos casos las diferencias son mnimas). Asi-
mismo, tambien es matematicamente predecible
cuanto tiempo habra que esperar hasta comer-
cializar la uva para garantizar el maximo conte-
nido de resveratrol (Figura 2). El aumento en el
contenido de resveratrol es seguro con esta me-
todologa. No obstante, para la optimizacion del
tratamiento se ha controlado el nivel de resvera-
trol mediante tecnica de cromatografa lquida de
alta resolucion (HPLC). En concreto, se obtiene
un extracto con la uva irradiada y la uva control
(no tratada) mediante metanol y acido formico,
se centrifuga y se analiza con HPLC usando una
fase movil metanol: acido formico: agua. Las di-
ferencias entre la uva tratada y la control son mas
que evidentes (Figura 3).
Ejemplo de realizacion de la invencion
Ejemplos concretos han sido realizados con
uva Monastrell y uva Napoleon. Los niveles basa-
les de resveratrol en uva (incluidas las dos varie-
dades anteriores) son muy bajos (menores o igua-
les a 10 g de resveratrol por gramo de piel de
uva).
TABLA 1
Contenido de resveratrol en funcion del tiempo
y potencia de irradiacion (Ejemplo para uva
Napoleon)
Tiempo de
irradiacion 30W 90W 240W 510W
(segundos)
0 (control) 10,0 10,0 10,0 10,0
5 12,0 25,0 45,0 94,0
10 12,2 52,3 73,8 105,0
30 16,3 89,8 102,5 115,0
60 44,2 104,3 110,3 114,7
 expresada en g de resveratrol por gramo de
piel de uva.
Tras pulsos (de 5 a 60 segundos) de irradiacion
con luz ultravioleta-C (potencia de 510 W) los ni-
veles de resveratrol detectados pueden ser unas
11 veces superiores a los iniciales (Figura 1). La
relacion a balancear sera W/tiempo, puesto que
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una industria puede preferir menos coste en elec-
tricidad (menor, potencia de irradiacion) con ma-
yor tiempo de irradiacion. Por ejemplo, con el
criterio de buscar la maxima formacion de resve-
ratrol, la diferencia de potencia de 5,7 veces entre
510W y 90W, no se ve reflejada en un aumento
proporcional de resveratrol que es solo 1,1 veces
superior para 510W para igual tiempo de irra-
diacion (1 minuto) (Tabla 1; Figura 1). Otro cri-
terio es irradiar solo 10 segundos (optimizando el
tiempo) en cuyo caso la formacion de resveratrol
tras irradiar con 510W es casi el doble a la tratada
con 90W. Por ultimo, es tambien muy interesante
que con solo 5 segundos y 510W la cantidad de
resveratrol formada es casi 10 veces superior a la
que tiene la uva no tratada. Sin embargo, con 5
segundos, potencias de 90W solo son capaces de
formar 2,5 veces mas de resveratrol.
En cualquier caso, las cantidades de resvera-
trol formadas pueden variar en funcion del tipo de
uva y de su grado de madurez, si bien la tenden-
cia en la induccion es similar (potencia y tiempo
de irradiacion), lo unico que cambia es el conte-
nido absoluto de resveratrol. Ademas, el ejemplo
dado pretende reflejar que Incluso en casos en que
los contenidos en resveratrol no son muy altos, en
cualquier caso, s que son muy superiores a los
de una uva no tratada. As, los contenidos en
resveratrol inducido por este tratamiento suelen
incluso superar al ejemplo dado.
Por ultimo, es de destacar que la metodologa
descrita puede ser aplicable a otras fuentes (fru-
tas y hortalizas) para inducir la sntesis de otros
compuestos (tambien toalexinas como el resve-
ratrol) con distintas actividades biologicas. As,
podra ser interesante el tratamiento de zanahoria
para inducir la 6-metoximeleina que es un potente
antifungico. La zanahoria puede ser mas resis-
tente a los hongos en perodos de conservacion o
bien, subproductos de zanahoria tratada pueden
ser utilizados como fuente para extraer este an-
tifungico natural. Con un enfoque similar podra
tratarse la naranja, pomelo y otros ctricos, los
cuales con tratamientos de luz ultravioleta-C in-
ducen otros compuestos, tambien antifungicos po-
tentes, como la escoparona, la escopoletina o la
umbeliferona. En este caso, sera interesante el
uso de subproductos de estos ctricos tratados
para obtener estos compuestos.
Por tanto el enfoque en cuanto al trata-
miento postcosecha de frutas y hortalizas me-
diante pulsos de irradiacion ultravioleta-C para
incrementar el contenido de toalexinas (antio-
xidantes, antifungicos, etc.), puede ser utilizado
en el tratamiento de distintas fuentes: ctricos
para la obtencion de escoparona, escopoletina,
umbeliferona, etc.; zanahoria para conseguir 6-
metoximeleina; patata y tomate para obtener ri-
sitina; apio para obtener otras cumarinas, etc.
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REIVINDICACIONES
1. Tratamiento postcosecha caracterizado por
la irradiacion de la uva de mesa mediante lampa-
ras ultravioleta-C.
2. Tratamiento postcosecha segun reivindica-
cion 1 caracterizado porque, los racimos de uva
de mesa son transportados en una cinta, pasando
por un tunel que una serie de lamparas ultraviole-
ta-C, por ejemplo 17 lamparas de 30 watios, con
encendido individual para modulacion de la po-
tencia total, en pulsos menores a un minuto; el
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tunel contiene un ventilador en un extremo y re-
jillas de evacuacion del aire en los costados, para
evitar el aumento de temperatura interior; la uva
irradiada se mantiene de 2 a 4 das a temperatura
ambiente para aumento de la cantidad de fenoles
activos, como el resveratrol.
3. Tratamiento postcosecha segun reivindica-
cion 2 caracterizado porque la relacion tiempo
del pulso y potencia de irradiacion puede ser mo-
dicada a otros valores, preferentemente pulsos
de 5 a 60 segundos y potencia de 30 a 510 watios.
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